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Èññëåäóåòñÿ âëèÿíèå âçàèìíîãî ðàñïîëîæåíèÿ è ôîðìû êî-
íå÷íûõ ýëåìåíòîâ íà ÷èñëåííîå ðåøåíèå â òðåõìåðíûõ çàäà-
÷àõ òåîðèè óïðóãîñòè. Àâòîðàì èçâåñòíà ëèøü îäíà ïóáëèêà-
öèÿ [1], â êîòîðîé ýìïèðè÷åñêè, íà îñíîâå ÷èñëåííûõ ýêñïå-
ðèìåíòîâ, èçó÷àåòñÿ âëèÿíèå âçàèìíîãî ðàñïîëîæåíèÿ êîíå÷-
íûõ ýëåìåíòîâ íà òî÷íîñòü ÷èñëåííûõ ðåøåíèé. Àíàëèòè÷å-
ñêîå èññëåäîâàíèå ìåòîäàìè êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ ïðåäñòàâëÿ-
åòñÿ çàòðóäíèòåëüíûì, ïîñêîëüêó ÊÝ-àíàëèç îãðàíè÷èâàåòñÿ
èññëåäîâàíèåì îäíîãî ýëåìåíòà. Ìåòîäàìè, îïèñàííûìè â [2,
3], áûëè ïîñòðîåíû âàðèàíòû ñåòî÷íûõ àïïðîêñèìàöèé ñèñòå-
ìû óðàâíåíèé Ëàìå, êîòîðûå ñîîòâåòñòâóþò ðàçëè÷íûì ñïî-
ñîáàì ðàçáèåíèÿ ãåêñàýäðàëüíîé áàçîâîé ÿ÷åéêè ðàçíîñòíîé
ñåòêè íà êîíå÷íûå ýëåìåíòû (òåòðàýäðû). Ðàññìîòðåíû ðàç-
ëè÷íûå âàðèàíòû ðàçáèåíèÿ ïàðàëëåëåïèïåäà íà 6 òåòðàýäðîâ
ñ ñèììåòðè÷íûì è íåñèììåòðè÷íûì ñïîñîáîì ðàçáèåíèÿ, à òàê-
æå íà 5 òåòðàýäðîâ. Êðîìå òîãî, ðàññìîòðåíà àæóðíàÿ ñõåìà
[4, 5]. Åå îòëè÷èå çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî èç áàçîâîé ÿ÷åéêè
îñòàâëÿåòñÿ ëèøü îäèí öåíòðàëüíûé òåòðàýäð, ÿâëÿþùèéñÿ
ðàñ÷åòíûì ýëåìåíòîì. Ïîðÿäîê àïïðîêñèìàöèè èññëåäîâàëñÿ
òðàäèöèîííûìè ìåòîäàìè òåîðèè ðàçíîñòíûõ ñõåì. Äëÿ ñðàâ-
íåíèÿ ïðèâåäåí àíàëèç àïïðîêñèìàöèè ñõåìû ïîëèëèíåéíîãî
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8-óçëîâîãî ÊÝ.
Àíàëèç àïïðîêñèìàöèè. Ðàññìàòðèâàëèñü ñëåäóþùèå
òèïû ñõåì è ýëåìåíòîâ: 8-óçëîâîé ïîëèëèíåéíûé, 8-óçëîâîé ñ
íåïîëíûì èíòåãðèðîâàíèåì (ñõåìà Óèëêèíñà), 4-óçëîâîé ëè-
íåéíûé (ñ ðàçáèåíèåì ãåêñàýäðà íà 5 òåòðàýäðîâ, ñ ñèììåòðè÷-
íûì ðàçáèåíèåì ãåêñàýäðà íà 6 òåòðàýäðîâ, ñ íåñèììåòðè÷íûì
ðàçáèåíèåì ãåêñàýäðà íà 6 òåòðàýäðîâ, àæóðíàÿ ñõåìà (áàçîâûé
âàðèàíò), ñóïåðàæóðíàÿ ñõåìà). Â ïåðâîì (áàçîâîì) âàðèàí-
òå àæóðíîé ñõåìû êîíå÷íûå ýëåìåíòû ñîõðàíÿëèñü â êàæäîì
ãåêñàýäðå, â ñóïåðàæóðíîé ñõåìå äîïîëíèòåëüíî óäàëÿëèñü
ýëåìåíòû â êàæäîì âòîðîì ãåêñàýäðå â øàõìàòíîì ïîðÿäêå, â
ðåçóëüòàòå ÷åãî ïîëó÷èëàñü ñõåìà ñ ñåòêîé ìèíèìàëüíîé ñâÿç-
íîñòè (â êàæäîì âíóòðåííåì óçëå ñõîäèëîñü ïî 4 ýëåìåíòà). Âñå
ñõåìû çàïèñûâàëèñü â êîíå÷íî-ðàçíîñòíîì âèäå, àíàëîãè÷íîì
ñèñòåìå óðàâíåíèé Ëàìå
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ãäå îïåðàòîðû Dij àïïðîêñèìèðóþò ïðîèçâîäíûå âòîðîãî ïî-
ðÿäêà ñîîòâåòñòâåííî ïî i -é è j -é êîîðäèíàòàì, Dtt àïïðîê-
ñèìèðóåò âòîðóþ ïðîèçâîäíóþ ïî âðåìåíè. Âèä àïïðîêñèìè-
ðóþùèõ îïåðàòîðîâ çàâèñèò îò âàðèàíòà èññëåäóåìîé ñõåìû è
ìîæåò èìåòü ëèáî ïåðâûé, ëèáî âòîðîé ïîðÿäîê òî÷íîñòè. Ñõå-
ìà ïîëèëèíåéíîãî ýëåìåíòà èìååò íåñêîëüêî äîïîëíèòåëüíûõ
ñëàãàåìûõ âòîðîãî è ÷åòâåðòîãî ïîðÿäêà ìàëîñòè ïî ñðàâíåíèþ
ñ (1). Ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà ñäåëàíû ñëåäóþùèå âûâîäû.
Ñõåìû: ïîëèëèíåéíîãî ýëåìåíòà, àæóðíàÿ, ñ ñèììåòðè÷íûì
ðàçáèåíèåì íà 6 òåòðàýäðîâ èìåþò 2-é ïîðÿäîê àïïðîêñèìà-
öèè; îñòàëüíûå  1-é ïîðÿäîê.
94 Ê.À.ÊÐÓÒÎÂÀ, Ñ.Â.ÑÏÈÐÈÍ, Å.Ñ.ÑÎÊÎËÎÂ
×èñëåííûå ðåçóëüòàòû. Ðåøåíà òåñòîâàÿ çàäà÷à î êî-
ëåáàíèè áðóñà êâàäðàòíîãî ñå÷åíèÿ, çàêðåïëåííîãî íà òîðöàõ,
íàãðóæåííîãî â öåíòðàëüíîé ÷àñòè âíåçàïíî ïðèëîæåííîé ðàâ-
íîìåðíî ðàñïðåäåëåííîé ïîâåðõíîñòíîé ñèëîé. Ðàñ÷åòû ïðî-
âîäèëèñü íà ñåòêàõ ñ ðàçëè÷íûì ðàçáèåíèåì ãåêñàýäðàëüíîé
áàçîâîé ÿ÷åéêè íà òåòðàýäðû, îïèñàííûõ âûøå. Â ðåçóëüòà-
òå ÷èñëåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ íàèëó÷øóþ ñõîäèìîñòü ïîêàçà-
ëà àæóðíàÿ ñõåìà, ÷òî ìîæíî îáúÿñíèòü íàëè÷èåì ñêðûòûõ
ñâîéñòâ, àíàëîãè÷íî ðàññìîòðåííûì â [3].
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ÀËÃÅÁÐÛ V 7 È V 8
Êîìïüþòåðíàÿ êëàññèôèêàöèÿ ïðîñòûõ àëãåáð Ëè íàä F2
ðàçìåðíîñòè ìåíüøå 10, ïðîâåäåííàÿ Âîýí-Ëè [1], ñîäåðæèò 7-
ìåðíóþ àëãåáðó Ëè V 7 è 8-ìåðíóþ àëãåáðó Ëè V 8 , ïðåäñòàâ-
ëåííûå êàê 7  7 - è 8  8 -ìàòðèöû, ñîîòâåòñòâåííî. Ïîçäíåå
Ýéê [2], ïðèìåíÿÿ íîâûé êîìïüþòåðíûé òåñò íà èçîìîðôèçì
àëãåáð Ëè, ïîêàçàëà, ÷òî V 7 èçîìîðôíà íåàëüòåðíèðîâàííîé
ãàìèëüòîíîâîé àëãåáðå Ëè P (2 : 1; 2) [3].
Àâòîðû èññëåäîâàëè äåôîðìàöèè ïîëóïðîñòîé àëãåáðû Ëè
g = W (1 : 2)0 
 O+ < 1 
 d > íàä àëãåáðàè÷åñêè çàìêíóòûì
ïîëåì õàðàêòåðèñòèêè äâà. Çäåñü W (1 : 2)0  àëãåáðà Öàññåíõà-
óçà, O = F [x]=(x2); d = d=dx: Óñòàíîâëåíî, ÷òî dimH2(g; g) =
= 8 è V 7 âëÿåòñÿ åäèíñòâåííîé ïðîñòîé àëãåáðîé Ëè, êîòîðóþ
ìîæíî ïîëó÷èòü äåôîðìàöèåé àëãåáðû Ëè g . Êðîìå òîãî, V 7
ñîäåðæèò ìàêñèìàëüíûå ïîäàëãåáðû, òàêèå, ÷òî ñîîòâåòñòâóþ-
ùèå ôèëüòðàöèè V 7 èìåþò àññîöèèðîâàííûå ãðàäóèðîâàííûå
àëãåáðû Ëè, èçîìîðôíûå g ñ íåâûðîæäåííîé è âûðîæäåííîé
ãðàäóèðîâêàìè â ñìûñëå Âåéñôåéëåðà.
Ïåðâûé àâòîð ïîêàçàë, ÷òî àëãåáðà Ëè P (2 : 1; n) åñòå-
ñòâåííî âîçíèêàåò â êëàññèôèêàöèè ïðîñòûõ àëãåáð Ëè ñ ðàç-
ðåøèìîé ìàêñèìàëüíîé ïîäàëãåáðîé íàä àëãåáðàè÷åñêè çà-
ìêíóòûì ïîëåì F õàðàêòåðèñòèêè p:
